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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Mehrstellenme&einrichtung zur Vermessung von Kraftfahrzeugradern, deren Felgen und/oder Radschusseln 

Die Erfindung betrifft eine Mehrstellenmefteinrichtung zur 
Vermessung von Autoradern oder deren Radschusseln und 
Felgen mit einem ProzeS- und Mefirechner zur Durchfuhrung 
des Me&vorgangs nach einem vorgegebenen Programm und 
zur Me&wertverarbeitung und mit einer das zu vermessende 
Rad o. dgl. tragenden Dreh- und Spanneinheit, die eine zen- 
trale Me&station (St6) bildet, um die herum mehrere au&ere 
Mefcstationen (St1 bis St5) gruppiert sind, wobei die au&e- 
ren Me&stationen zur Positionierung der Me&wertaufneh- 
mer auf Rader unterschiedlicher Abmessungen Positionier- 
Schlittensysteme (Kreuzschlitten 15) mit rechnergesteuer- 
ten Positionierantrieben aufweisen. Zur Durchfuhrung von 
Umlaufmessungen am sich drehenden Rad (1 ) sind an au&e- 
ren MeBstationen MeBrollen als Me&taster angeordnet. Die 
■ zentrale MeRstation (St6) weist eine Spann- und Dreheinheit 
sowie Me&wertaufnehmer fur die Vermessung des Mitten- 
toches (10) des Rades sowie der Ebenheit der Radanlagefla- 
chen der Schussel auf. Mit Hilfe der erfindungsgemafien 
MehrstellenmeReinrichtung lassen sich Rader (oder Rad- 
schusseln bzw. Felgen) innerhalb kurzester Zeit vermessen. 
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Die Erfindung betrifft eine MehrstellenmeBeinrich- 
tung zur Vermessung von Kxaftfahrzeugradern, deren 
Felgen und/oder Radschusseln, mit einem ProzeB- und 5 
MeBrechner zur Durchfuhrung des MeBvorgangs nach 
einem vorgegebenen Programm und zur MeBwertver- 
arbeitung, mit einer das zu verrnessende Bauteil tragen- , 
den Aufspanneinheit und mit MeBwertaufnehmern, die 
mit das Bauteil an vorgegebenen MeBstellen abtasten- to 
den MeBtastern versehen sind. 

An die MaBgenauigkeit von Autoradern werden be- 
kanntlich auBerordentlich hohe Anforderungen gestellt, 
die eine laufende Produktionskontrolle erforderlich ma-' 
chen. Der Sitz des Reifens auf der Radfelge wird im 15 
wesentlichen durch die Tolerierung der geometrischen 
Elememe: Reifenskzumfang/Laufabweichungen, 
Humphdhe, Hornhohe und Schuherwinke! (Reifensitz) 
bestimmt Die von der Norm vorgegebenen Beziige sind 
zum Teil am Rad korperlich nicht abgreifbar (Schnitt- 20 
punkt Schulter-Horn und Pnifringdurchmesser). Hier- 
durch ergeben sich Schwierigkeiten, diese MaBe mit den 
in der MeBtechnik ublichen MeBmitteln zu erfassen. 

Bekannte MehrstellenmeBeinrichtungen zum Messen 
von Autoradern bzw. deren Radschusseln und Felgen, 25 
die sogenannten 3D-MeBmaschinen mit Auswertung 
der MeBergebnisse d-;rch einen MeBrechner, arbeiten 
mit emem an einem Schlittensystem angeordneten 
MeBkopf mit MeBtasiern, die das Prufrad nach einem 
MeBprogramm an den vorgegebenen MeBpunkten ab- 30 
tasten. Dabei erfolgt die Bestimmung eines Umfangs 
(oder Durchmessers) am Rad durch Einzeimessungen 
an nur einigen wenigen, liber den Umfang verteilten 
MeBpunkten. Mit dieser MeBmethode lassen sich aber 
kleinere ortliche geometrische Verformungen (MaBab- 35 
weichungen) nicht sicher erfassen. Es hat sich gezeigt, 
daB z. B. zur Ermittlung des Prufringdurchmessers eines 
Rades mindestens sechzig MeBpunkte auf dem 
360° -Umfang erst zu einem reproduzierbaren MaB fuh- 
ren, d. h. daB die Streuung bei zehn Messungen des glei- 40 
chen Teiles nicht groBer ist als 10% der vorgegebenen 
Toleranz. Bei einer 3D-MeBmaschine mit entsprechend 
ausgelegter Software des MeBrechners lassen sich da- 
her einigermaBen zuverlassige Messungen nur mit ho- 
hem Zeitaufwand durchfuhren. Der MeBvorgang erfor- 45 
dert im allgemeinen einen Zeitaufwand von uber zwei 
Stunden. 

Zur Einstellung der MeBwertaufnehmer mussen 
MehrstellenmeBeinrichtungen mit einem Einstellmei- 
ster (Normrad mit NennmaBen) als MaBverkorperung 50 
ausgerustet und eingemessen werden. Das bedeutet bei 
einem Autorad, daB fur jede MaBvariante, also fur jede 
zu verrnessende Radtype, ein gesonderter Einstellmei- 
ster benotigt wiirde. Dies hatte zur Folge, daB eine gro- 
Bere Anzahl an MehrstellenmeBeinrichtungen mit einer 55 
groBeren Anzahl an Einstellmeistern benotigt wurde. 
Der Rustzeitaufwand, der Raumbedarf fur die MeBein- 
richtungen und fur die Lagerung der Einstellmeisier wa- 
re entsprechend groB. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine MehrstellenmeB- 6 o 
emnchtung der eingangs genannten Art so auszubilden, 
daB mit ihr Kraftfahrzeugrader (insbesondere Autora- 
der) unterschiedlicher Typen (Abmessung) innerhalb 
kurzester Zeit, die im allgemeinen zwei bis drei Minuten 
nicht ubersteigt, vermessen werden kdnnen, ohne daB 6 5 
unbedingt fur jede Radtype ein gesonderter Einstellmei- 
ster benotigt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 



daB die gattungsgemaBe MehrstellenmeBeinrichtung 
wie folgt ausgebildet wird: 

- Die Aufspanneinheit ist eine mit einem NC- 
Drehantrieb fur das Bauteil versehene Dreh- und 
Spanneinheit, die eine zentrale MeBstation bildet, 
urn die herum mehrere auBere MeBstationen grup- 
piert sind; 

- die auBeren MeBstationen weisen zur Positio- 
nierung der MeBwertaufnehmer auf Bauteile un- 
terschiedlicher Abmessungen Positionier-Schlit- 
tensysteme mit rechnergesteuerten Positionieran- 
trieben auf; 

- zumindest ein Teil der Positionier-Schlittensy- 
steme ist mit einem MeBschlittensystem od. dgl. 
versehen, das als MeBtaster MeBrollen fur die 
Durchfuhrung von Umlaufmessungen am zu ver- 
messenden, sich drehenden Bauteil aufweist. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen MehrstellenmeB- 
einrichtung ist es moglich, die erforderlichen Messun- 
gen am Rad gleichzeitig und innerhalb kurzester Zeit 
mit Hilfe eines ProzeB- und MeBrechners durchzufuh- 
ren und auszuwerten. Dies ist deshalb erreichbar, weil 
der erfindungsgemaBe Aufbau der MeBeinrichtung die 
Moglichkeit bietet, eine ausreichend grofle Anzahl an 
MeBwertaufnehmern auf verhaltnismaBig kleinem 
Raum an das zu verrnessende Rad heranzubringen, und 
weil daruber ninaus anstelle der Einzelpunktmessungen 
Umlaufmessungen mit Hilfe der MeBrollen durchge- 
fiihrt werden kdnnen. Beispielsweise lassen sich bei der 
erfindungsgemaBen Einrichtung iiber die auBeren MeB- 
stationen, die sternfdrmig urn die zentrale MeBstation 
herumgruppiert sind, bis zu vierzehn CNC-Achsen der 
MeBwertaufnehmer in Zweier- bzw. Dreiergruppen an 
das Rad heranbringen. Die funfzehnte Achse ist dabei 
die Radaufnahme der zentralen MeBstation mit weite- 
ren integrierten MeBwertaufnehmern, als Drehachse 
mit in inkrementalem Drehgeber mit einer Auflosung 
von z. B.360 000 Inkrementen pro 360° (1/1000°). Dabei 
konnen z. B. bis zweiunddreiBig InduktivmeBtaster an- 
geschlossen werden, wobei durch rechnerische MaBver- 
knupfungen bei MaBen, die untereinander in Beziehung 
stehen, weitere RadmaBe ermittelt werden. Es lassen 
sich mit Hilfe der erfindungsgemaBen MehrstellenmeB- 
einrichtung insbesondere folgende MeBwerte in einer 
Kurzzeitmessung ermitteln und mit Hilfe des MeBrech- 
ners ausrechnen: 



Durchmesser des Mittenloches der Radschussel 
Ebenheit der Radaniage an den Schiissel-Anlagefiachen 
Vorspannung der Radschussel 

Bolzenlochansenkung (Durchmesser, Position auf Loch- 
kreisdurchmesser,Geometrie, Hohe uber Radaniage) 
Konzentrizitat des Bolzenlochkreises der RadschQssel 
zum Mittenloch 
Rundlaufabweichung 
Planlaufabweichung 

Maulweite, EinpreBtiefe und Durchmesserpriifung (bei- 
de Felgenseiten) 
Umfange (beide Felgenseiten) 
Humphdhe (beide Felgenseiten) 
Hump-Umfang (beide Felgenseiten) 
Hornhohe (beide Felgenseiten) 
Hornbreite (beide Felgenseiten) 
Schulterwinkel (beide Felgenseiten) 
Hornumrollung (beide Felgenseiten) 
Schussel-AuBendurchmesser 
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Schussellappenhdhe (Ebenheit, Symmetrie) 
Schussellappenschrage 

Materialdicken (bei Leichtmetallradern im angegebe- 
nen Bereich) 

Felgen-Innendurchmesser 

Diese MeBgroBen konnen unabhSingig von den jewei- 
ligen Abmessungen eines Rades gemessen werden, 
wenn fur das Rad (bzw. dessen Schussel oder Felge) ein 
entsprechendes Programm (Software) erstellt wird. Fur 
die Vermessung von Radern unterschiedlicher Abmes- 
sungen wird nur ein einziger Einstellmeister benotigt. 
Entsprechendes gilt fur die Messung loser Schiisseln 
und fur die Messung der Felgeninnendurchmesser bei 
losen Felgen. 

Dadurch, daB bei der erfindungsgemaBen Mehrstel- 
lenmeBeinrichtung frei programmierte CNC-Achsen 
eingesetzt werden, ist man keineswegs an das vorge- 
nannte Meflschema gebunden. Es konnen vielmehr bei 
emsprechender Anderung der MeBwertaufnehmer wei- 
tere MeBgroBen am Rad gemessen werden. Fur Mes- 
sungen von Radern mit unterschiedlichen Abmessungen 
werden mit Hilfe der CNC-Programmierung durch Ad- 
dition oder Subtraktion der 4-MaBe in bezug zum Ein- 
stellmeister entsprechende MeBprogramme erstellt, so 
daB bei Aufruf des zu dem jeweils zu vermessenden Rad 
gehfcrigen MeBprogramms alle programmierten Ach- 
sen uber die Positionier-Schlittensysteme und deren 
rechnergesteuerten Positionierantriebe in die entspre- 
chende MeBposition gefahren werden. Die Messung 
lauft dann so ab, als wurde der Einstellmeister gemes- 
sen. Somit erfolgt fur jede Radtype eine eindeutige Ist- 
MaBaufnahme. 

Mit Hiife der erfindungsgemaBen MehrstellenmeB- 
einrichtung lassen sich, wie erwahnt, nicht nur Autora- 
der der verschiedenen Typen, z. B. 12''- bis 18"-Rader, 
sondern auch lose Radschiisseln und Felgen vermessen. 
Auch konnen sowohl Stahlrader wie auch Leichtmetall- 
rader bei entsprechender Auswahl der MeBwertaufneh- 
mer vermessen werden. Alle Messungen basieren dabei, 
wie erwahnt, auf einer TJrkalibrierung" mittels eines 
einzigen Einstellmeisters, wobei die Differenz vom Ein- 
stellmeister zu den jeweils zu messenden MaBen mit 
Hilfe der NC-Positioniertechnik, d. h. mit Hilfe der Posi- 
tionier-Schlittensysteme, eingefahren wird. Fur alle 
Messungen gilt als Bezug das Mittenloch und die Rad- 
anlageflache der Radschussel. 

Die auBeren MeBstationen werden zweckmaBig 
sternformig urn die von der Dreh- und Spanneinheit 
gebildete zentrale MeBstation herum so gruppiert, daB 
sie zum Einlegen der zu vermessenden Rader und zum 
Herausheben der Rader nach erfolgtem MeBvorgang 
von auBen bzw. von der Seite her gut zuganglich ist. Zu 
diesem Zweck wird die Anordnung vorteilhafterweise 
so getroffen, daB an der Einlegeseite fur das zu messen- 
de Bauteil (Rad oder Schtissel) zwei auBere MeBstatio- 
nen in einem groBeren Umfangsabstand (vorzugsweise 
120° bis 160°) zueinander angeordnet sind als zu den 
benachbarten anderen MeBstationen. In bevorzugter 
Ausftihrung weist die erfindungsgemaBe Einrichtung 
funf auBere MeBstationen auf, die dabei zweckmaBig 
jeweils in Umfangsabstanden von 50° ±10% zueinan- 
der angeordnet werden. 

Die Positionier-Schlittensysteme der auBeren MeB- 
stationen bestehen zweckmaBig aus Kreuzschlitten mit 
von den Positionierantrieben in Richtung auf die zentra- 
le MeBstation und in Vertikalrichtung beweglichen 
Schlitten. Die Schlittenwege sind dabei dem zu messen- 



\b MO Al 

4 

den Raderprogramm (z. B. 12"- bis 18"- Rader) ange- 
paBt, so daB die MeBwertaufnehmer mit Hilfe des ent- 
sprechend programmierten ProzeBrechners fur jede zu 
vermessende Radtype in die jeweilige MeBposition ge- 
5 fahren werden konnen. 

Im einzelnen wird die erfindungsgemaBe Mehrstel- 
lenmeBeinrichtung in bevorzugter Ausfuhrung wie folgt 
ausgestaltet: 

Die Dreh- und Spanneinheit der zentralen MeBstation 

io weist zweckmaBig einen Tisch oder eine sonstige Rad- 
auflage mit einem in das Mittenloch der Radschussel 
einfassenden, um eine vertikale Drehachse drehbaren 
Spannkopf auf. In der zentralen MeBstation wird die 
Radschussel vermessen, und zwar der Durchmesser ih- 

15 res Mittenloches (kleinster eingeschlossener Kreis) und 
die Radanlage-Ebenheit, d. h. die um das Mittenloch 
herum auf zwei konzentrischen Teilkreisen angeordne- 
ten Radanlageflachen. Die zentrale MeBstation weist 
entsprechende MeBwertaufnehmer auf. Die MeBwert- 

20 aufnehmer zum Messen der Radanlagebereiche beste- 
hen zweckmaBig aus am Tisch (Drehtisch) angeordne- 
ten, vorzugsweise in Axialrichtung federelastisch gela- 
gerten MeBtastern, die sich gegen den inneren und au- 
Beren Radanlagebereich der Radschussel axial anstellen 

25 und vorteilhafterweise von schneidenartigen MeBlei- 
sten od.dgl. gebildet werden, die in Fiihrungsschlitzen 
des Tisches angeordnet werden konnen. Fur die Mes- 
sung des Ist-Durchmessers der Mittenbohrung der Rad- 
schussel wird zweckmaBig ein den axialen Spannweg 

30 des Spannkopfes messender MeBwertaufnehmer vorge- 
sehen, so daB beim Aufspannen des zu messenden Ra- 
des gleichzeitig der Ist-Durchmesser der Mittenboh- 
rung gemessen wird. Eine geschlitzte, auBen zylindri- 
sche und innen kegelige Spreizhiilse kann vertikal mit 

35 definierter Kraft iiber einen Kegeldorn gezogen und 
dabei bis zum Ist-Durchmesser des Mittenloches der 
Radschussel aufgeweitet werden. Aus dem vertikalen 
Spannweg in bezug zum Einstellmeister wird dann das 
MaB des Mittenloches mit Hilfe des MeBrechners ermit- 

40 telt. 

Fur die Vermessung von Radern oder Radschiisseln 
unterschiedlicher Abmessungen kann auf die spreizbare 
Spreizhulse ein Adapterring auswechselbar aufgesetzt 
werden. Das Spreizen der Spreizhulse kann mittels ei- 
45 nes auf der Drehachse des Spannkopfes angeordneten, 
sich mit dem Spannkopf drehenden Spannzylinders 
(Druckluftzylinder) erfolgen, der in einer den Drehtisch 
tragenden Saule der zentralen MeBstation angeordnet 
werden kann. 

so In weiterer vorteiihafter Ausgestaltung der Erfindung 
sind die der Umlaufmessung an den Felgenschultern 
und/oder den Felgenhdrnern dienenden MeBrollen mit 
ihren MeBschlitten an den betreffenden auBeren MeB- 
stationen jeweils in spiegelbildlicher Doppelanordnung 

55 vorgesehen. Die ein- oder zweiachsig beweglichen 
MeBschlitten mit den MeBrollen konnen aus federbela- 
steten flachen Plattenkorpern od. dgl. bestehen. 

Einzelne MeBrollen, die in MeBanlage an den Felgen- 
hdrnern und/oder den Felgenschultern anliegen, beste- 

60 hen vorteilhafterweise aus profilierten MeBrollen, die 
mit jeweils zwei Rollen-Tastflachen versehen sind, so 
daB sie gleichzeitig Umlauf messungen an zwei MeBstel- 
len der Felge ausfiihren. Damit gelingt es auch, trotz 
Vielstellenmessung die Anzahl der bendtigten MeBrol- 

65 len zu begrenzen, was nicht zuletzt auch im Hinblick auf 
den erforderlichen Raumbedarf vorteilhaft ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den einzelnen Anspriichen angegeben und erge- 
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ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung des in der 
Zeichnung gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels der Erfindung. In der Zeichnung zeigt: 

Rg. 1 in starker schematischer Vereinfachung eine 
erfindungsgemaBe MehrstellenmeBeinrichtung in 
Draufsicht auf die verschiedenen MeBstationen; 

Fig. 2 die MehrstellenmeBeinrichtung nach Fig. 1 in 
Seitenansicht von der Rad-Einlegeseite her, ebenfalls in 
schematischer Vereinfachung; 

Fig. 3 die zentraJe MeBeinrichtung der Mehrstellen- 
meBeinrichtung nach den Fig. 1 und 2 mit einem zu 
vermessenden Stahlrad im Schnitt, ebenfalls in schema- 
tischer Vereinfachung; 

Fig. 4 die zentrale MeBstation nach Fig. 3 im Verti- 
kalschnitt nach Linie IV-1V der Fig. 5 durch ihren 
Spannkopf; 

Fig. 5 die zentrale MeBstation nach Fig. 3 in Drauf- 
sicht bei entferntem Rad; 

Fig. 6 in Seitenansicht eine Einzelheit des Spannkop- 
fes; 

Fig. 7 in Draufsicht ein aus einem Haltering bestehen- 
des Arretierungsstuck zur Sicherung des Adapterringes 
des Spannkopfes; 

Fig. 8 in schematischer Vereinfachung die auBere 
MeBstation 1 der MehrstellenmeBeinrichtung nach den 
Fig. 1 bis 7 mit den in MeBposition an der Felge befindli- 
chen MeBrollen; 

Fig. 8A die Anordnung nach Fig. 8 in Teilansicht, teil- 
weise geschnitien, und in groBerem MaBstab; 

Fig. 9 ebenfalls in schematischer Vereinfachung die 
auBere MeBstation 2 der MehrstellenmeBeinrichtung 
nach den Fig. 1 bis 8 mit den zur Vermessung eincr 
Radschussel dienenden MeBrollen; 

Fig. 10 eine Einzelheit der auBeren MeBstation 3 mit 
dem hier befindlichen MeBkopf zur Vermessung der 
Bolzenlocher der Radschussel eines Stahlrades; 

Fig. 1 1 den MeBkopf nach Fig. 10 in einer Ansicht; 

Fig. 12 den MeBkopf nach Fig. 11 in einem Vertikal- 
schnitt; 

Fig. 13 den MeBkopf nach den Fig. 10 bis 12 in seinem 
unteren Bereich in MeBanlage an der Bolzenlochansen- 
kungder Radschussel; 

Fig. 14 in schematischer Vereinfachung die auBere 
MeBstation 4 mit den in MeBposition befindlichen MeB- 
rollen; 

Fig, 14A die Anordnung nach Fig. 14 in Teilansicht, 
teilweise geschnitten, und in groflerem MaBstab; 

Fig. 15 eine geanderte Ausfuhrungsform der MeBsta- 
tion 4 zur Vermessung eines Leichtmetallrades; 

Fig. 16 in schematischer Vereinfachung die auBere 
MeBstation 5 mit den in MeBposition befindlichen MeB- 
rollen. 

In den Fig. 2, 3 und 8 ist ein einzelnes, in der MeBposi- 
tion befindliches Autorad 1 gezeigt. Das als Stahlrad 
gefertigte Autorad t besteht aus der Felge 2 und der 
Radschussel 3, die mit ihrem Schussellappen 9 unter 
Vorspannung in die Felge 2 eingezogen und bei 4 mit 
dieser verschweiBt ist Die Felge 2 umfaBt das Felgen- 
bett 5, die Feigenschultern 6, die Felgenhorner 7 und die 
beiden Felgenhumps 8. Die Radschussel 3 besteht im 
wesentlichen aus dem Schussellappen 9, dem Mittenloch 
10, den auf einem Teilkreis urn das Mittenloch 10 herum 
angeordneten Bolzenlochern 11, hier vier in Umfangs- 
abstanden von jeweils 90° angeordneten Bolzenlochern, 
und den auf zwei konzentrischen Teilkreisen urn das 
Mittenloch 10 herum angeordneten Radanlageflachen 
12 und 13, die zur Erzielung einer Vorspannung bei der 
Radmontage in Achsrichtung des Rades (Z-Achse) ge- 



ringfiigig gegeneinander versetzt sind, wie dies bekannt 
ist. Der Schussellappen 9, der, wie bei den herkommli- 
chen Spurverstellradern. auch aus mehreren in Urn- 
fangsrichtung der Radschussel versetzten Einzellappen 
5 bestehen kann, weist, wie ebenfalls bekannt, eine gering- 
fugige Lappenschrage, also einen kleinen Schragwinkel 
zur Radachse auf, so daB er mit Vorspannung in die 
Felge 2 eingezogen werden kann. 
Die gezeigte MehrstellenmeBeinrichtung weist eine 
io zentrale MeBstation St 6 und fiinf sternformig urn diese 
herumgruppierte auBere MeBstation St\ bis 5r5 auf. 
Samtliche MeBstationen St 1 bis St 6 stehen auf einem 
kastenformigen Unterbau 14 der MeBmaschine. Die 
MeBstationen St 1 bis St 5 sind in einem Winkelabstand 
15 von jeweils 50° zueinander auf dem Unterbau 14 ange- 
ordnet, so daB sich zwischen den auBeren MeBstationen 
St 1 und 5/5, also an der Einlegeseite fur das zu messen- 
de Rad 1 (oder die zu messende Radschussel) eine aus- 
reichend breite Offnung fur das Einlegen des zu messen- 
20 den Bauteils in die zentrale MeBstation Sf 6 bzw. fur das 
Herausheben ergibt. 

Die auBeren MeBstationen St 1 und St 5 weisen zur 
Positionierung ihrer MeBwertaufnehmer auf Rader 
(Radschusseln) unterschiedlicher radialer und axialer 
25 Abmessungen jeweils ein Positionier-Schlittensystem 
15 mit rechnergesteuerten Positionierantrieben auf. Da- 
bei ist auf dem gemeinsamen Unterbau 14 jeweils ein 
aufragender kastenformiger Sockel 16 befestigt, an dem 
seitlich ein festes Gehauseteil 17 angeschiossen ist, das 
30 den Positionierantrieb fur einen horizontal in Richtung 
auf die zentrale MeBstation St 1 und in Gegenrichtung 
bewegbaren Positionierschiitten 18 aufnimmt, der sich 
auBenseitig an dem Gehauseteil 17 fuhrt. Der im Gehau- 
seteil 17 befindliche Positionierantrieb weist eine ange- 
35 triebene Spindel 19 fur eine Spindelmutter 30 auf, die 
mit dem Schlitten 18 verbunden ist. An der freien Seite 
der Schlitten 18 sind vertikalbewegliche Schlitten 21 
gefiihrt, deren Positionierantrieb im Schlitten 18 ange- 
ordnet ist und z. B. aus zwei parallelen Spindeln 22 mit 
40 den darauf sitzenden Spindelmuttern 23 des Schlittens 
21 besteht. Bei zwei ubereinander angeordneten Schlit- 
ten 21 sind diese jeweils iiber eine eigene Spindel 22 mit 
Spindelmutter 23 angetrieben. Die Positionierschiitten 
18 und 21 bilden demgemaB an jeder auBeren MeBsta- 
45 tion St 1 bis St 5 einen Kreuzschlitten. Die Schiittenwe- 
ge der Schlitten 18 und 21 sind so gewahlt, daB sich mit 
Hilfe der MehrstellenmeBeinrichtung Rader (und Rad- 
schusseln) unterschiedlicher Abmessungen, z. B. ein Ra- 
derprogramm von 12"- bis 18"-Radern, vermessen las- 
so sen. 

Der ProzeB- und MeBrechner zur Durchfuhrung des 
MeBvorgangs nach einem vorgegebenen Programm 
und zur MeBwertverarbeitung ist in der Zeichnung 
nicht dargestellt, da solche Einrichtungen bekannt sind. 
55 Die Positionier-Schlittensysteme 15 der verschiedenen 
MeBstationen St 1 bis St 5 werden mit Hilfe der rech- 
nergesteuerten Positionierantriebe nach MaBgabe der 
jeweils zu vermessenden Radtype durch entsprechende 
Programmauswahl am ProzeB- und MeBrechner mit ih- 
60 ren Meflwertaufnehmern in die entsprechende MeBpo- 
sition gefahren. Fur die Messung von Radern 1 unter- 
schiedlicher Abmessungen wird nur ein einziger Ein- 
stellmeister (Rad mit NennmaBen) benotigt. Falls lose 
Schusseln vermessen werden, genugt ebenfalls nur ein 
65 einziger Einstellmeister. Mit Hilfe des Einstellmeisters 
werden fur die Vermessung von Radern 1 mit unter- 
schiedlichen Abmessungen mit Hilfe einer CNC-Pro- 
grammierung durch Addition oder Subtraktion der 
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4-MaBe in bezug auf den Einstelimeister die verschiede- 
nen MeBprogramme fur den ProzeB- und MeBrechner 
erstellt, so daB bei Aufruf des fur das zu vermessende 
Rad zutreffenden MeBprogramms alle Positionier- 
Schlittensysteme mit den hieran angeordneten MeB- 
wertaufnehmern und demgemaB alle programmierten 
CNC-Achsen der CNC-MehrstellenmeBeinrichtung in 
die entsprechende MeBposition gefahren werden. Die 
Messung lauft dann so ab, als wiirde der Einstelimeister 
gemessen. Somit erfolgt beim MeBvorgang eine eindeu- 
tige Ist-MaBaufnahme. 

Die vertikalbeweglichen Schlitten 21 der Positionier- 
Schlittensysteme 15 tragen die verschiedenen MeBwert- 
aufnehmer mit den MeBtastern. Die MeBwerterfassung 
erfolgt vorzugsweise mit Hilfe von InduktivmeBtastern. 
Die MeBtaster sind an MeBschlittensystemen 24 ange- 
ordnet, die sich an den Enden der Vertikalschlitten 21 
der Positionier-Schlittensysteme 15 befinden und die 
aus flachen, an ihren Scitenfiachen gefuhrten Platten- 
korpern bestehen, wie dies weiter unten noch naher 
erlautert wird 

Im folgenden wird die zentrale MeBstation St 6 naher 
erlautert Diese besteht aus einer auf dem Unterbau 14 
stehenden Saule 25, die auf ihrer Oberseite einen um 
eine Vertikalachse drehbaren Drehtisch 26 od.dgl. als 
Auflage fur das zu vermessende Rad 1 tragt. Die zentra- 
le MeBstation St 1 bildet eine mit einem NC-Drehan- 
trieb fur das zu vermessende Bauteil 1 versehene Dreh- 
und Spanneinheit,die zugleich mit MeBwertaufnehmern 
zum Messen der Mittenbohrung 10 das Rades 1 bzw. 
der Radschussel 3 sowie zum Messen der inneren und 
auBeren Radanlagebereiche 12 und 13 versehen ist Die 
Dreh- und Spanneinheit der zentralen MeBstation St 6 
weist einen vertikalen Spannkopf 27 zur Aufspannung 
des zu messenden Rades 1 auf. Der Spannkopf besteht 
im wesentlichen aus einem in der vertikalen Drehachse 
angeordneten, sich nach oben konisch verjungenden 
Dorn 28, auf dem eine axial geschlitzte und daher radial 
spreizbare Spreizhulse 29 sitzt. Die am AuBenumfang 
zylindrische und innen kegelige Spreizhiilse 29 laBt sich 
mit definierter Kraft uber den kegelfdrmigen Dorn 28 
nach unten Ziehen, wodurch sie bis zur Anlage am In- 
nenumfang des Mittelloches 10 aufgeweitet wird. Aus 
dem vertikalen Weg der Spreizhulse 29 gegenuber dem 
Dorn 28 laBt sich, bezogen auf das MaB des Einstellmei- 
sters, der Ist-Durchmesser des Mittenloches 10 des je- 
weils gemessenen Rades 1 ermitteln. Dies erfolgt mittels 
eines (nicht dargestellen) MeBwertaufnehmers, der der 
Spreizhulse 29 bzw. ihrem axialen Stellenantrieb zuge- 
ordnet ist. Der Stellantrieb des Spannkopfes 27 besteht 
z. B. aus einem auf der vertikalen Drehachse im Inneren 
des Saulenkorpers 25 angeordneten und sich mit dem 
Drehtisch 26 drehenden pneumatischen Spannzylinder, 
mit dem die Spreizhulse 29 uber eine Zugstange od. dgl. 
uber den Kegeldorn 28 gezogen wird. Die dabei auftre- 
tende Vertikalbewegung der Spreizhulse 29 nach unten 
erzeugt gleichzeitig eine Anpressung des Rades 1 mit 
seiner Radanlage 12, 13 auf den Drehtisch 26. 

Auf die Spreizhulse 29 kann von oben ein Adapter- 
ring 30 aufgesteckt werden, der mittels eines ebenfalls 
von oben auf die Spreizhulse aufgesteckten VerschluB- 
oder Halteringes 31 gesichert wird. Der auswechselbare 
Adapterring 30 dient der Anpassung der Spreizhulse 29 
auf das Mittenloch 10 des jeweils zu vermessenden Ra- 
des 1 und wird beim Vermessen eines anderen Rades 
mit abweichendem Durchmesser des Mittenloches 10 
gegen einen entsprechenden Adapterring ausgewech- 
selt. Die Sicherung des Adapterringes 30 mit Hilfe des 



Halteringes 31 erfolgt zweckmaBig mittels einer 
Schnellverbindung, z. B. dadurch, daB der Haltering 31 
mit nach innen weisenden segmentartigen Riegelansat- 
zen 37 (Fig. 7) versehen wird, die beim Aufsetzen des 
5 Halteringes auf das Kopfende des Spreizhulse 29 durch 
Drehen des Halteringes um 90° in hinterschnittene Nu- 
ten 38 der Spreizhulse fassen. Der Drehtisch 26 weist an 
seiner Oberseite mittig eine von dem Dorn 28 und der 
Spreizhulse 29 durchgriffene Ausnehmung 39 auf, in die 
io auch der Adapterring 30 einfassen kann. 

Wie erwahnt, weist die zentrale MeBstation St 6 zu- 
gleich MeBwertaufnehmer zum Messen der Ebenheit 
der Radanlagebereiche 12 und 13 und damit auch der 
sich bei der Radmontage, d. h. beim Festziehen der Rad- 
15 muttern an den Anlageflachen 12 und 13 einstellenden 
Vorspannung auf. Die zentrale Antriebs- und Spannein- 
heit dient demgemaB einerseits zur Aufnahme und Dre- 
hung des zu vermessenden Rades 1 (oder der Radschus- 
sel) und andererseits gleichzeitig zum Messen des Mit- 
20 tenloches 10 sowie der Ebenheit der Radanlagebereiche 
12 und 13 und der Vorspannung. Sie bildet die Bezugs- 
ebene fur alle weiteren Messungen. 

In der Anlageflache der Radaufnahme, d. h. im Dreh- 
tisch 26, sind nach oben offene Schlitze 40 und 41 einge- 
25 arbeitet, in denen jeweils ein MeBtaster 42 bzw. 43 ein- 
gebaut und axial verschieblich so gelagert ist, daB er 
uber die obere Auflageflache des Tisches 26 hochfahren 
kann. Die sternformig angeordneten MeBtaster 43 be- 
stehen aus schmalen Leisten. deren obere Langsscheitel 
30 von Hartmetallschneiden, z. B. in Gestalt von dunnen 
Hartrnetallstiften, gebildet werden. Die MeBtaster 42 
und 43 sind so angeordnet, daB sie im wesentlichen den 
gesamten Durchmesserbereich der Radanlageflachen 
iiberdecken, wobei der MeBtaster 42 der inneren Rad- 
35 anlageflache 12 und der MeBtaster 43 der auBeren Rad- 
anlageflache 13 zugeordnet ist. Die MeBwertaufnahme 
der MeBtaster 42 und 43 erfolgt z. B. auf induktivem 
Wege. Die Messung der Ebenheit der Radanlageflachen 
12 und 13 erfolgt, indem die MeBtaster 42, 43 und 360° 
40 unter dem stehenden Rad hinweggedreht werden. Wah- 
rend der Drehung erfolgt die MeBwertaufnahme. Da bei 
den herkommlichen Radern in der Regel keine durchge- 
henden Radanlageflachen 12, 13 vorhanden sind, diese 
vielmehr im Bereich der Bolzenlocher 11 Unterbre- 
45 chungen aufweisen, wird durch Ausblenden der betref- 
fenden Winkelbereiche die MeBwertaufnahme auf die 
geforderten Anlagebereiche der Radschussel begrenzt 
Das VorspannungsmaB, d.h. die axiale Versetzung der 
auBeren Radanlageflachen 13 gegenuber den inneren 
50 Anlageflachen 12, errechnet sich aus den bei der Eben- 
heitsmessung mit Hilfe der MeBtaster 42 und 43 ermit- 
telten MeBwerte. 

Die auBere MeBstation St 1 ist in Fig. 8 schematisch 
angedeutet. Diese MeBstation weist zur Mittelebene 
55 des zu messenden Rades 1 spiegelbildlich zueinander 
angeordnete, an jeweils einem Positionierschlitten 21 
gelagerte MeBschlittensysteme 24 mit gleich ausgebil- 
deten MeBrollen 44, 45 und 46 zum Messen der Felgen- 
hornhohe, der Hornbreite, der Schulterwinkel der Fel- 
60 genschultern sowie des Humpumfangs und der Hump- 
hohe auf. Die MeBwerterfassung erfolgt auch hier uber 
InduktivmeBtaster als Wegaufnehmer. Die eigentlichen 
Tastelemente bestehen aus den MeBrollen 44, 45 und 46, 
die in ihrer Form der jeweiligen MeBaufgabe angepaBt 
65 sind. 

Die MeBrollen 44 weisen jeweils zwei umlaufende 
MeBflachen 47 und 48 auf. Sie liegen mit ihren in Rich- 
tung der Radachse weisenden MeBflachen 27 an der 
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freien Umfangskante der Felgenhorner 7 an, wahrend 
sich ihre winkiig hierzu angeordnete, die Drehachse der 
MeBroIle konzentrisch umschlieBende MeBflache 48 in 
Anlage an der auBeren umlaufenden ScheitelfJache des 
betreffenden Felgenhorns befindet Die MeBrollen 44 
sind jeweils an einem in Fig. 8 nur schematisch angedeu- 
teten, als Kreuzschlitten ausgebildeten MeBschlitten um 
eine zur Radachse parallele Achse drehbar gelagert, 
wobei die beiden federbelasteten Schlitten des Kreuz- 
schlittens Meflrollenverstellungen sowohl in Richtung 
der Vertikalen (Z-Achse) als auch horizontal, also radial 
zur Radachse ( 7- Achse) zulassen. Diese MeBrollenan- 
ordnung ist in Fig. 8A fur den einen der beiden MeBrol- 
lensatze 44 bis 46 deutlicher dargestellt Die zweite 
MeBroile 45 ist an einem gesonderten, federbelasteten 
MeBschlittensystem ebenfalls um eine zur Radachse 
parallele Achse 49 drehbar gelagert Sie weist eine zu- 
mindest angenahert kegelstumpfforrnige Umfangsfla- 
che mit den beiden umlaufenden MeBkanten 50 und 51 
auf, wobei die MeQkante 50 an der im Durchmesser 
groBeren Rollenbasis die Schulterflache 4 der Felge 2 
und die andere MeBkante 51 an dem im Durchmesser 
kleineren Ende der MeBroile an der Seitenflache des 
Feigehornes 7 anliegt. Die MeBroile 45 miBt demgemaB 
den Schulterwinkel und in Verbindung mit der MeBroile 

44 auch die Hornhohe und die Hornbreite. Die dritte 
MeBroile 46 walzt sicht mit ihrer zur Drehachse kon- 
zentrischen Umfangsflache auf dem Hump 8 ab. Diese 
MeBroile ist ringfdrmig ausgefuhrt und umgreift die von 
einem Bolzen gebildete Drehachse 49 der MeBroile 45 
mit dem erforderlichen radialen BewegungsspieL Der 
MeBschlitten der die Humphdhe und den Humpumfang 
messenden MeBroile 46 ist lediglich gegen Federkraft 
radial zur Radachse verstellbar, wahrend die MeBschlit- 
ten der beiden anderen MeBrollen 44 und 45, wie er- 
wahnt, sowohl radial als auch axial gegen Federkraft 
verstellbar sind. Die Stelibewegungen der MeBrollen 44, 

45 und 46 bei der Umlaufmessung werden, wie erwahnt, 
mit Hilfe induktiver Wegaufnehmer gemessen, die sich 
im Inneren der plattenformigen MeBschlitten des MeB- 
schlittensystems 15 befinden konnen. 

In Fig. 9 ist die auBere MeBstation St 2 gezeigt, die 
lediglich zur Radschusselmessung dient, ggf. aber auch 
entfallen kann, wenn die MehrstellenmeBeinrichtung 
nur zur Vermessung von Radern bzw. Felgen eingesetzt 45 
wird. Diese MeBstation St 2 weist ebenfalls drei MeB- 
rollen 52, 53 und 55 auf, die jeweils an einem federbela- 
steten MeBschlittensystem 24 gelagert sind, wobei die 
MeBroile 55 um eine radiale, rechtwinklig zu den Dreh- 
achsen der MeBrollen 52 und 53 gerichtete Drehachse 
drehbar ist Die beiden mit ihren kegelformigen Rollen- 
manteln ineinandergreifenden, jedoch mit ihren feder- 
belasteten MeBschlitten unabhangig voneinander in Ra- 
dialrichtung verstellbaren MeBrollen 52 und 53 tasten 
den Schussellappen 9 an verschiedenen Umfangsstellen 
ab und messen demgemaB einerseits den Schiisseldurch- 
messer und andererseits den Schragwinkei des Schus- 
sellappens 9 sowie Laufabweichungen, wahrend die 
dritte MeBroile 55, die sich am freien Lappenende ab- 
walzt, die Lappenhohe miBt. Diese MeBroile 55 ist am 
MeBschlittensystem 24 der MeBroile 53 gelagert, wel- 
ches aus einem in Radialrichtung und in Axialrichtung 
federbelasteten Kreuzschlitten besteht, wahrend der 
MeBschlitten der dritten MeBroile 52 nur in Radialrich- 
tung federbelastet verstellbar angeordnet ist Dies ist in 
Fig. 9 durch die Pfeile F, F'angegeben. 

Wahrend die auBeren MeBstationen Stt, Sf3, St4 
und St 5 an dem horzontalbeweglichen Schlitten 18 



zwei vertikalbewegliche Schlitten 21 in Obereinande- 
ranordnung aufweisen, ist die MeBstation St3 bei dem 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel nur mit einem einzigen 
vertikalbeweglichen Schlitten 21 versehen, wobei aber 
im Bedarsfall ein weiterer Vertikalschlitten nachgeni- 
stet werden kann. Am Schlitten 21 der MeBstation St 3 
ist ein MeBschlittensystem 24 mit in den beiden recht- 
winklig zueinander stehenden Horizontalrichtungen be- 
weglichen plattenformigen Schlitten (X- Y- Schlitten) 
mit einem Bewegungsspielraum von etwa 3 mm ange- 
ordnet Das MeBschlittensystem 24 tragt ein in der Ver- 
tikalrichtung (Z-Richtung) wirkendes Tastelement 56 
zur Vermessung der Bolzenlocher 11 und ihrer Ansen- 
kungen 11' der Radschussel 3. Das federelastische Tast- 
element 56 ist in der Horizontalebene schwimmend ge- 
lagert Wie die Fig. 10 bis 13 zeigen, besteht es aus ei- 
nem Tastbolzen 57 mit Tastkopf 58 und zwei den Tast- 
bolzen 57 konzentrisch umschlieBenden, gegeniiber 
dem Tastbolzen 57 axialbeweglichen Tasthiilsen 59 und 
20 60. Es ist daher moglich, mit einer Antastung gleichzeitig 
mehrere MaBe des Bolzenlochs 11 und seiner Ansen- 
kung U' zu erfassen, namlich die Position, den Durch- 
messer und die Form der Ansenkung 11', bei einer ke- 
gelformigen Ansenkung (Fig. 13) zusatziich den Kegel- 
winkel. Im Falle einer Kugelansenkung kann die Form- 
abweichung von der Kugelkalotte erfaBt werden. Die 
MeBhulsen sind mittels eines Schnellverschlusses aus- 
tauschbar, um das Tastelement 56 den verschiedenen 
Formen der Bolzenlochansenkung anpassen zu konnen. 
Der SchnellverschluB kann aus einem einfachen Stift 61 
bestehen, der Bohrungen bzw. vertikale Langlocher der 
Teile 57, 59 und 60 durchfaBt. Die MeBwertaufnahme 
erfolgt auch hier uber InduktivmeBtaster (vier oder funf 
InduktivmeBtaster). Das in definierter Winkellage ein- 
gespannte Rad 1 (SchCisse!) wird mit Hilfe des Drehti- 
sches 26 in die jeweilige theoretische Soll-Teilungslage 
gedreht, worauf der Tastkopf 56 durch Niederfahren 
des Schlittens 21 in die betreffende Bolzenlochansen- 
kung XV gebracht wird, in der er sich aufgrund seiner 
schwimmenden Lagerung zentriert Auf diese Weise 
wird die Ist- Position der Bolzenlochansenkung 11' und 
damit des Bolzenloches 11 ermittelt, gleichzeitig die 
Geometrie der Bolzenlochansenkung 11'. Das den Tast- 
kopf 56 bildende Tastelement ist, wie erwahnt, auf ei- 
nem Kreuztisch aufgebaut und in einem MeBkreis- 
durchmesser von z. B. 3 mm schwimmend gelagert, so 
daB beim MeBvorgang eine Ist-Wegmessung durchge- 
fiihrt wird, wobei in bezug auf die Kalibrierposition die 
Ist-Position ermittelt wird. Die Meflwerterfassung er- 
folgt also durch Bestimmung der Abweichung von der 
Soli-Position. 

Wie die Fig. 1 und 2 lediglich in schematischer Ver- 
einfachung zeigen, sind an der auBeren MeBstation 5/3 
auBerdem ein Niederhalter und eine Vorzentriervor- 
richtung angeordnet Die Vorzentriervorrichtung dient 
dazu, das zu messende Rad 1 in definierter Winkellage 
einlegen zu konnen, wahrend der Niederhalter zum An- 
drucken und Festhalten des Rades 1 bei der Ebenheits- 
messung der Radanlageflachen 12, 13 vorgesehen ist. 
An einem Schlitten 32 der auBeren MeBstation St 3 ist 
ein federelastisch gelagerter Zentrierbolzen 33 ange- 
ordnet, der z. B. mit Hilfe einer Handkurbel in Zentrier- 
position gebracht werden kann, in der er in ein Bolzen- 
loch 11 der Radschussel 3 des zu messenden Rades 1 
einfaBt. AuBerdem ist am Schlitten 32 ein Trager 34 fur 
den Niederhalter 35 angeordnet, der sich von oben ge- 
gen die Radschussel 3 des in der zentralen MeBstation 
St 6 befindlichen Rades absenken laBt Die gesamte 
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Zentrier- und Niederhalteeinheit laBt sich z. B. mit Hilfe 
eines pneumatischen Stellantriebs nach oben und zur 
Seite hin wegfahren, damit sie nicht mit dem Tastkopf 56 
kollidiert. 

Die Fig. 14 und 14A zeigen in einem Beispiel den 5 
Aufbau der MeBstation St 4 im Falle der Vermessung 
eines Stahlrades 1. Sie weist an den Schlitten 21 in spie- 
gelbildlicher Anordnung zwei ubereinander angeordne- 
te federbelastete MeBschlittensysteme 24 mit jeweils 
zwei lediglich in radialer Richtung gegen die Federriick- 10 
stellkraft beweglichen MeBschlitten 24' und daran gela- 
gerten MeBrollen 62 und 63 zum Messen der Felgenhor- 
numrollung auf. In Rg. 14A ist nur die eine der beiden 
ubereinander angeordneten MeBeinheiten gezeigt. Die 
beiden MeBrollen 62 und 63 sind urn eine gemeinsame, is 
parallel zur Radachse verlaufende Drehachse drehbar. 
Dabei ist die aus einer flachen Rundscheibe bestehende 
MeBrolle 63, die das Felgenhorn 7 im Tiefsten seiner 
Konkavseite abtastet, an einem Boizen 64 gelagert, der 
mit dem (in Fig. 14A oben gezeigten) in Pfeilrichtung F 20 
federelastisch gelagerten MeBschlitten 24' verbunden 
ist. Der Boizen 64 durchfaBt die andere MeBrolle 62, die 
mit ihrer ringformigen Stirnflache 65 die AuBenkante 
des Felgenhorns 7 abtastet und durch Federn 66 gegen 
die AuBenkante angestellt wird. Die Federn 66 stutzen 25 
sich an einem Arm 67 ab, der mit dem (in Fig. 14A unten 
gezeigten) ebenfalls in Pfeilrichtung F federelastisch ge- 
lagerten MeBschlitten 24' verbunden ist. Die in Kugel- 
buchsen gelagerten MeBrollen 62 und 63 sind im ubri- 
gen so geformt, daB sie sich mit Hilfe der Vertikalschlit- 30 
ten 21 von oben in das Felgenhorn 7 einfuhren lassen. 

Bei Vermessung eines Leichtmetallrades 1' kann die 
auBere MeBstation St 4 entsprechend Rg. 15 aufgebaut 
werden. Sie weist hier ein MeBrollenpaar 68, 69 zur 
Messung der Materialstarke des AuBen-Felgenhorns 7 35 
und der Laufabweichung der Hornkante sowie ein wei- 
teres MeBrollenpaar 70 und 71 zum Messen der Materi- 
alstarke im Felgen-Durchmesserbereich auf. Die beiden 
MeBrollen 68 und 69 sind urn parallele, im Winkel von 
45° zur Radachse geneigte Drehachsen drehbar jeweils 40 
an einem als Kreuzschlitten ausgebildeten, federelasti- 
schen MeBschlittensystem 24 gelagert, so daB sie so- 
wohl in Richtung der Radachse als auch in Richtung des 
Raddurchmessers verstellbar sind. 

Die beiden anderen MeBrollen 70 und 71 sind jeweils 45 
an einem plattenfdrmigen MeBschlitten 24' eines am 
selben Positionierschlitten 21 der MeBstation St 4 be- 
findlichen MeBschlittensystem 24 gelagert, wobei der 
MeBschlitten 24' der auBeren MeBrolle 71 z. B. mit Hilfe 
eines (nicht dargestellten) pneumatischen Anstellzylin- 50 
ders in Radialrichtung beweglich ist, wahrend der MeB- 
schlitten 24' der GegenmeBrolle 70 in Radialrichtung 
federbelastet gelagert ist Die MeBrollen 70 und 71 kon- 
nen daher mit Hilfe des pneumatischen Stellantriebs 
soweit auseinandergefahren werden, daB sie bei der 55 
Aufwartsbewegung des Schlittens 21 ungehindert in die 
MeBposition gebracht und nach erfolgter Messung wie- 
der soweit auseinandergefahren werden konnen, daB sie 
sich nach unten von dem in der zentralen MeBstation 
angeordneten Rad 1' zuriickfahren lassen. Durch Unter- 60 
legen von Distanzringen konnen die MeBrollen auf un- 
terschiedliche Dicken an der jeweils gunstigsten MeB- 
position eingestellt werden. Auch hier sind im ubrigen 
den verschiedenen MeBrollen InduktivmeBvorrichtun- 
gen zugeordnet, die in den plattenfdrmigen MeBschlit- 65 
ten untergebracht werden konnen. 

Die auBere MeBstation St 5 gemaB Rg. 16 dient zum 
Messen der Rund- und Planlaufabweichungen des Ra- 



des 1. Sie weist in spiegelbildlich symmetrischer Uber- 
einanderanordnung an den Schlitten 21 der MeBstation 
St 5 zwei MeBschlittensysteme 24 mit jeweils einer 
MeBrolle 72 auf. Die beiden MeBrollen 72 sind urn ge- 
genlaufig zueinander geneigte Drehachsen drehbar ge- 
lagert, die in einem Schragwinkel von 45° zur Radachse 
stehen. Die beiden MeBschlittensysteme 24 sind als 
Kreuzschlitten mit in Radialrichtung (Pfeil F) und in 
Axialriditung (Pfeilrichtung F) elastisch gelagerten 
Schlitten ausgefuhrt. Die profilierten MeBrollen 72 sind 
auch hier als DoppelmeBrollen mit jeweils zwei im Win- 
kel zueinander stehenden Tastflachen 73 und 74 ausge- 
fuhrt, wobei die Tastflachen 73 sich am Felgenhorn 7 
und die Tastflachen 74 sich an der Felgenschulter 6 ab- 
walzen. Mit Hilfe dieses MeBsystems ist ein Messen der 
Rund- und Planlaufabweichung des Rades sowie des 
Prufringdurchmessers und des Prtifringumfangs, der 
Maulweite und der EinpreBtiefe moglich. Die MeBwert- 
aufnahme erfolgt Ober vier InduktivmeBwertgeber. 

Der MeBvorgang mit Hilfe der vorstehend beschrie- 
benen MehrstellenmeBeinrichtung laBt sich wie folgt 
durchfiihren: 

Das zu messende Rad 1 wird von der Einlegeseite her, 
also durch den Zwischenraum zwischen den auBeren 
MeBstationen St 1 und St 5, in die mit einem NC-Dreh- 
antrieb versehene Dreh- und Spanneinheit der zentra- 
len MeBstation St 6 eingebracht, auf den Drehtisch 26 
abgelegt und, wie in Rg. 3 gezeigt, mit Hilfe der aus dem 
Kegeldorn 28, der Spreizhulse 29 und dem Adapterring 
30 bestehenden Aufspannvorrichtung in seinem Mitten- 
loch 10 eingespannt, wobei, wie oben beschrieben, 
gleichzeitig das Mittenloch 10 in seinem Ist-Durchmes- 
ser vermessen wird. Das so eingespannte Rad 1 wird 
dann mit Hilfe des Drehtisches 26 in eine definierte 
Drehlage (Soll-Teilungslage) gefahren, worauf der Tast- 
kopf 56 der auBeren MeBstation 5/3 in das betreffende 
Bolzenloch 10 des Rades 1 abgesenkt wird. Mit dem sich 
in der Ansenkung 1 1 des Bolzenloches 10 zentrierenden 
Tastkopf 56 wird die Ist-Position des Bolzenlochs ermit- 
telt und gleichzeitig, wie oben beschrieben, die Geome- 
tric der Bolzenlochansenkung 11 durch MeBwertver- 
kniipfung der den MeBgliedern desTastkopfes zugeord- 
neten Weggeber erfaBt und mit Hilfe des Rechners aus- 
gewertet. AnschlieBend wird der Tastkopf 56 wieder 
hochgefahren und das aufgespannte Rad 1 mit Hilfe des 
Drehtisches 26 urn 90° gedreht Bei dieser Drehbewe- 
gung erfolgen die Umlaufmessungen mit Hilfe der an 
den auBeren MeBstationen angeordneten MeBrollen, 
die zuvor mit Hilfe ihres Positionier-Schlittensystems 
und der zugeordneten, vom ProzeBrechner gesteuerten 
Positionierantriebe in die MeBposition gefahren wor- 
den sind. Die von den MeBrollen gelieferten MeBwerte 
werden ebenfalls vom Rechner ausgewertet. Nach der 
ersten 90°-Drehung des Rades 1 wird das zweite Bol- 
zenloch 10 mit Hilfe des Tastkopfes 56 in seiner Lage 
auf dem Teilkreis der Radschiissel 3 und hinsichtlich der 
Geometrie seiner Ansenkung 11 vermessen. 1st dies ge- 
schehen, so wird nach Hochfahren des Tastkopfes 56 
das Rad 1 mit Hilfe des Drehtisches 26 erneut urn 90° 
gedeht, wobei wiederum die Umlaufmessungen mit den 
an den auBeren MeBstationen angeordneten MeBrollen 
durchgefuhrt werden. Der vorgenannte MeBvorgang 
wird wiederholt, bis samtliche vier Bolzenlocher 10 und 
das Rad 1 auf seinem vollen 360°-Umfang vermessen 
worden sind. AnschlieBend erfolgt die Ebenheitsmes- 
sung an den Radanlageflachen 12 und 13 in der zentra- 
len MeBstation 6. Zu diesem Zweck wird durch Axial- 
verstellung der Spreizhulse 29 die Radaufspannung ge- 
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lost, nachdem zuvor der an der auBeren MeBstation 3 
angeordnete Zentrierbolzen 63 in das betreffende Bol- 
zenloch 10 und der Niederhalter 65 auf die Radschussel 
3 des Rades 1 abgesenkt worden sind. Das Rad I wird 
damit in definierter Drehlage gehalten, wobei sich die 5 
am Drehtisch 26 angeordneten MeBtaster 42 und 43 
gegen die Radanlageflache 12 und 13 legen. Anschlie- 
Bend wird der Drehtisch 26 mit den MeBtastern 42 und 
43 gegenuberdem gegen Drehung gehaitenen Rad 1 um 
360° gedreht, wobei die MeBtaster 42 und 43 sich uber 10 
die Radanlageflachen 12 und 13 hinweg bewegen und 
diese vermessen. Die MeBwertverarbeitung erfolgt 
durch den Rechner. Nach der Ebenheitsmessung ist das 
Rad 1 vollstandig vermessen. Es kann dann von der 
zentralen MeBstation 5/ 6 abgenommen werden. 15 

Der vorstehend beschriebene MeBvorgang laBt sich 
innerhalb kiirzester Zeit, im allgemeinen in einer Takt- 
zeit von hochstens zwei Minuten, durchfuhren. 

Der vorstehend beschriebene MeBvorgang laBi sich 
auch in anderer Folge durchfuhren. Beispielsweisc kon- 20 
nen die Umlaufmessungen mit Hilfe der an den auBeren 
MeBstationen angeordneten MeBrollen bei einer durch- 
gehenden, kontinuierlichen 360* -Drehung des Rades 1 
durchgefuhrt werden. Die Verrnessung der Bolzenlo- 
cher 11 mit Hilfe des Tastkopfes 56 kann vor oder nach 25 
dieser Umlaufmessung erfolgen, ebenfalls die Eben- 
heitsmessung mit Hilfe der Tastelemente 42 und 43. Es 
ist ohne weiteres ersichtlich, daB mit Hilfe der beschrie- 
benen MehrstellenmeBeinrichtung sich auch lose Rad- 
schiisseln 3 oder auch nur die Felgen 2 der Rader ver- 30 
messen lassen. 

Die Verteilung der verschiedenen MeBtaster auf die 
auBeren MeBstationen kann selbstverstandlich auch ab- 
weichend von dem vorstehend beschriebenen bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel vorgenommen werden. Die 35 
MeBwertverarbeitung und -auswertung und die Ma- 
schinensteuerung erfolgen, wie erwahnt, mit Hilfe des 
ProzeB- und MeBrechners. Die MeBeinheiten an den 
verschiedenen auBeren MeBstationen bestehen zweck- 
maBig aus auswechselbaren MeBkopfen, um die Mehr- 40 
stellenmeBeinrichtung den verschiedenen MeBaufgaben 
z. B. beim Vermessen von Stahlradern oder Leichtme- 
tailradern anpassen zu konnen. Alle Messungen basie- 
ren, wie erwahnt, auf der Kalibrierung der Mehrstellen- 
meBeinrichtung mit Hilfe nur eines einzigen Einstellmei- 45 
sters, wobei die jeweilige Abweichung des zu vermes- 
senden Bauteils vom Einstellmeister mit Hilfe der NC- 
Positionierantriebe der Schlittensysteme eingefahren 
wird. Die Lagerung der Positionier-Schlittensysteme er- 
folgt zweckmaBig mitteis Kugelumlauflager in Prismen- 50 
fuhrungen, eingebaut in aus FeinguB gefertigen, ver- 
zugsarmen Bauteilen. Fur die Schlittenantriebe konnen 
Planetenroilenspindeln oddgl. verwendet werden, fur 
die Stellenantriebe frequenzgeregelte Drehstrommoto- 
ren. 55 

Patentanspriiche 

1. MehrstellenmeBeinrichtung zur Verrnessung von 
Kraftfahrzeugradern, deren Felgen und/oder Rad- 60 
schusseln, mit einem ProzeBrechner zur Durchfiih- 
rung des MeBvorgangs nach einem vorgegebenen 
Programm und zur MeBwertverarbeitung, mit ei- 
ner das zu vermessende Bauteil tragenden Auf- 
spanneinheit und mit MeBwertaufnehmern, die mit 65 
das Bauteil an vorgegebenen MeBstellen abtasten- 
den MeBtastern versehen sind, gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 
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- Die Aufspanneinheit ist eine mit einem 
Drehantrieb fur das Bauteil (1, V) versehene 
Dreh- und Spanneinheit (26, 27), die eine zen- 
trale MeBstation (5/6) bildet, um die herum 
mehrere auBere MeBstationen (St 1 bis 5/5) 
gruppiertsind; 

-die auBeren MeBstationen (5/1 bis 5/5) 
weisen zur Positionierung der MeBwertauf* 
nehmer auf Bauteile unterschiedlicher Abmes- 
sungen Positionier-Schlittensysteme (15) mit 
rechnergesteuerten Positionierantrieben auf; 

— zumindest ein Teil der Positionier-Schlit- 
tensysteme (15) ist mit einem MeBschlittensy- 
stem (24) od. dgl. versehen, das als MeBtaster 
MeBrollen fur die Durchfuhrung von Umlauf- 
messungen am zu vermessenden, sich drehen- 
den Bauteil (1, l')aufweist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Einlegeseite fur das zu messen- 
de Bauteil (1, 1') zwei auBere MeBstationen (St 1 
und 5/5) in einem groBeren Umfangsabstand zu- 
einander angeordnet sind als zu den benachbarten 
anderen MeBstationen (St 2 bis St 4). 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fiinf auBere MeBstationen (St i 
bis St 5) vorgesehen sind, die jeweils in Umfangsab- 
standen von 50° ±10% zueinander angeordnet 
sind 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Positionier-Schlit- 
tensysteme (15) der auBeren MeBstationen aus 
Kreuzschlitten mit von den Positionierantrieben in 
Richtung auf die zentrale MeBstation (5/6) und in 
Vertikalrichtung beweglichen Schlitten (18, 21) be- 
stehen. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh- und Spann- 
einheit der zentralen MeBstation (5/6) einen um 
eine vertikale Drehachse drehbaren Tisch (26) 
od. dgl. mit einem in das Mittenloch (10) der Rad- 
schliissel (3) einfassenden vertikalen Spannkopf 
(27) aufweist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale MeBsta- 
tion (5/6) mit MeBwertaufnehmern zum Messen 
des Mittenloches (10) der Radschussel (3) so wie 
zum Messen der inneren und auBeren Radanlage- 
flachen (12, 13) versehen ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwertaufnehmer zum Messen 
der Radanlageflachen (12, 13) von am Drehtisch 
(26) vorzugsweise federelastisch gelagerten, gegen 
die innere und die auBere Radanlageflache der 
Radschussel (3) axial anstellbaren MeBtastern, vor- 
zugsweise in Gestah von in Schlitzen (40, 41) des 
Drehtisches (26) angeordneten MeBleisten od. dgl., 
gebildetsind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur die Messung des Ist-Durch- 
messers des Mittenloches (10) der Radschussel (3) 
ein den axialen Spannweg des Spannkopfes (27) 
messender MeBwertaufnehmer vorgesehen ist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spannkopf (27) 
aus einer einem konischen Innendorn (28) sitzen- 
den, radial spreizbaren Spreizhulse (29), ggf. in Ver- 
bindung mit einem sie umschlieBenden auswechsel- 
baren Adapterring (30), besteht. 
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10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spreizhulse (29) mittels eines auf 
der Achse des Spannkopfes (27) angeordneten, sich 
mit dem Spannkopf drehenden Spannzylinders ge- 
genuber dem sich nach oben verjungenden Dorn 5 
(28) axial verstellbar ist. 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche I bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die der Umlaufmes- 
sung irn Felgenschulter- und Hornbereich dienen- 
den Meftrollen mit ihren MeBschlitten (24) an den 10 
betreffenden auBeren MeBstationen in spiegelbild- 
licher Doppelanordnung vorgesehen sind. 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die MeBrollen 
aufweisenden MeBschlittensysteme (24) aus feder- 15 
belasteten und/oder mittels Druckluft-Stellzylin- 
dern beweglichen Plattenkdrpern bestehen. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB einzelne MeBrollen 
aus profilierten Doppel-MeBrollen (44, 45, 62, 68, 20 
69, 72) mit jeweils zwei Rollentastflachen ausgebil- 
det sind. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Messung von Rund- und Planlauf- 
abweichungen des Rades dienende MeBrollen (72) 25 
profilierte Umfangsflachen mit zwei winklig zuein- 
ander stehenden umlaufenden Tastflachen (73, 74) 
aufweisen. 

15. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer gemeinsa- 30 
men auBeren MeBstation (St 1) in spiegelbildlicher 
Anordnung iibereinander an MeBschlittensyste- 
men (24) angeordnete MeBrollen (45, 45, 46) zur 
Messung der Hornhohe und Hornbreite, der Schul- 
terwinkel der Felgenschultern sowie der Humpho- 35 
he bzw.des Humpumfangs angeordnet sind. 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBrollen (46) zur Messung der 
Humphohe bzw. des Humpumfangs die Achse der 
den Schulterwinkel messenden MeBrolle (45) mit 40 
Bewegungsspiel umschlieBt 

17. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer auBeren 
MeBstation (St 2) MeBrollen (52, 53, 55) zur Mes- 
sung der Radschussel (3), wie insbesondere zum 45 
Messen des Schusseldurchmessers, der Schussel- 
lappenhohe und/oder der Schussellappenschrage, 
angeordnet sind. 

18. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer AuBeren 50 
MeBstation (St 3) ein MeBkopf (56) zur Messung 
der Bolzenldcher (11) der Radschussel (3) angeord- 
net ist 

19. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBkopf (56) aus einem federbe- 55 
lasteten Tastbolzen (57) und aus den Tastbolzen 
konzentrisch umschlieBenden, die Bolzenlochan- 
senkung (IT) messenden, gegeniiber dem Tastbol- 
zen axial beweglichen, federbelasteten Tasthulsen 
(59,60)besteht. 60 

20. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Messung ei- 
nes Stahlrades (1) an einer auBeren MeBstation 
(5/4) in spiegelbildlicher Anordnung Iibereinander 
federbelastete MeBrollen (62, 63) zur Messung der 65 
Felgenhornumrollung angeordnet sind. 

21. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Messung eines 
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Leichtmetailrades an einer auBeren MeBstation 
(St 4) an MeBschlitten MeBrollen (68, 69, 70, 71) 
zum Messen der Materialstarke im Felgendurch- 
messerbereich und im Felgenhornbereich angeord- 
net sind. 

22. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer auBeren 
MeBstation (St 5) in symmetrischer Anordnung 
ubereinander an federbelasteten MeBschlitten 
MeBrollen (72) zur Messung der Plan- und Rund- 
laufabweichung sowie ggf. des Prufringdurchmes- 
sers, der Maulweite und der EinpreBtiefe, angeord- 
net sind. 

23. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer auBeren 
MeBstation (Sf3) ein in ein Bolzenloch (11) der 
Radschussel (3) von obfen einfuhrbarer Zentrierbol- 
zen (63) und/oder ein von oben gegen die Rad- 
schussel absenkbarer Niederhalter (65) an einem 
Schlitten (62) angeordnet ist. 

24. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB samtliche MeBstatio- 
nen (St 1 bis St 6) auf einem gemeinsamen Grund- 
korper (14) angeordnet sind, der mit die auBeren 
MeBstationen (St 1 bis St 5) bildenden kastenformi- 
gen Aufbauten (16) als Trager fur die Positionier- 
Schlittensysteme(15) versehen ist. 

25. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschlittensy- 
steme (24) der Tastelemente an den vertikal beweg- 
lichen Schlitten (21) der Positionier-Schlittensyste- 
me (15) angeordnet sind, wobei bei spiegelbildli- 
cher Anordnung von zwei MeBrolleneinheiten an 
einer auBeren MeBstation jede MeBrolleneinheit 
an einem eigenen Schlitten (21) des Positionier- 
Schlittensystems(15) gelagert ist. 
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